Estudo estratigráfico e paleoecológico em ocorrências fossiliferas da formação Iratí, estado de São Paulo, Brasil by Mussa, Diana et al.
) 
ESTUDO ESTRATIGRAFICO E PALEOECOLÚGICO EM OCORRENCIAS 
FOSSILfFERAS DA FORMAÇÃO IRATe ESTADO DE SÃO PAULO, BRASIL. 
(1) DGM 9~ Distr. = DNPM 
DIANA MUSSA 1 
RONALDO G. DE CAR V ALH02 
PAULO ROBERTO DOS SANTOS2 
(2) Departamento de Paleontologia e Estratigrafia, IGUSP 
142 
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Os primeiros resultados de estudos ligni-
tafoflorísticos em ocorrências fossilíferas da 
Formação Irati , no Estado de São Paulo, cha-
mam a atenção por causa da apreciável diferen-
ça demonstrada pelas associações lignifossilífe-
ras ai presentes. Estas se definem como típicas 
com respeito a localidades distintas na mesma 
Formação. Tal fato fez com que se levantasse a 
indagação sobre o grau de variabilidade facioló-
gica existente nos afloramentos das referidas 
localidades, bem como sobre o modo de ocor-
rência dos espécimes de lenho, nas mesmas. A 
diferenciação, porém, entre as associações Iigni-
fossilíferas, acima referida, diz respeito, não 
tanto, à diversidade de taxa identificados nesses 
afloramentos, mas, à predominância de alguns 
deles sobre outros, em afloramentos de localida-
des diversas. 
Estudos modernos sobre anatomia ecoló-
gica em plantas recentes (FAHN, 1977) de-
monstram que certas características anatômicas 
mesmo consideradas de cunho genético podem 
realçar de modo mais acentuado ou não as con-
dições ambientais atuantes sobre a planta. Os 
exemplos mais comumente citados a esse respei-
to são os recursos xeromórficos adotados pela 
planta, como mecanismo de defesa ou de adap-
tação e, portanto, de sobrevivência frente à 
agressividade que certos condicionamentos do 
ambiente de vida possam impor. 
De fato, em relação aos espécimes fósseis 
certas características que contêm forte "expres-
são ecológica" devem indicar, também, condi-
cionamentos ambientais extremos, a ponto de 
as mesmas se tornarem menos ou mais realçadas 
em espécimes de localidades diversas. É possível 
pois, que se tornem mais fortes ou atenuadas à 
medida que se constata certo grau de variação 
faciológica nos limites da mesma Formação. 
Portanto, valeria à pena investigar até que pon-
to o ambiente de sedimentação, evidenciado 
por sua litologia, poderia fornecer indicações 
sobre o ambiente de vida da planta. Em outras 
palavras, até que ponto a anatômia ecológica 
poderia expressar seu direto relacionamento 
com o ciclo sedimentar inerente à Formação, 
evidenciado este através da interpretação de di-
versos conjuntos faciológicos , concernentes a 
localidades f ossilíferas distintas . Assim sendo, 
essa é a razão do presente trabalho. Procura-se 
mostrar, através dele, os resultados dessa pri-
meira fase de abordagem, e quiçá sirvam, esses 
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dados preliminares. de su bstrato a fu turas pes-
quisas. 
É clássica a aceitação, pela maioria dos 
autores, de que a Formação lrati representa 
uma seqüência de camadas notáveis pela unifor-
midade Iitológica. Ao se levar em conta a exten-
são da área abrangida por essa Formação, foram 
levadas a efeito diversas tentativas de reconhe-
cimento de conjuntos faciológicos diversos, na 
composição da mesma. A primeira su bdivisão 
que se conhece e que se impôs, como uma sub-
divisão natural é a que destaca a predominância 
de dolomitos calcíticos e sl1ex na parte norte da 
Bacia do Paraná, isto é, ao norte do Arco de 
Ponta Grossa (FULFARO, 1971), ao passo que 
nas regiões abrangidas pela mesma Formação, 
ao sul do referido arco, verifica-se a diminuição 
dos calcários e de sl1ex e a predominância dos 
folhelhos. FIGUEIREDO (1971) , reconheceu 
nesta F ormação, no Estado do Rio Grande 
do Sul, duas fácies distintas, hoje designadas 
Membro Tiaraju e Membro Valente. No Estado 
de São Paulo MEZZALIRA, (1971) propôs 
para a Formação lrati a subdivisão em duas 
litobiofácies, A e B. Esse mesmo autor sinteti-
zou em uma tabela as su bdivisões propostas 
anteriormente por outros autores que o prece-
deram e as comparou com as suas litobiofácies 
(Tabela I). 
Nessa tabela vê-se que, em relação ao Ira-
ti, o mais recomendável é ainda tentar a subdi-
visão com base em fósseis, já que a homogenei-
dade Iitológica demonstra-se, quanto a esse 
aspecto, como um fator negativo. Vê-se que da 
base ao topo do ciclo de sedimentação Irati a 
fácies sI1tica aparece com sua litologia prepon-
derante. Por isso mesmo MENDES et ali. 
(1966) definiram o lrati como um amplo ciclo 
síltico contendo fácies associadas ou, variações 
faciológicas de calcários e dolomitos, folhelhos 
e sílex. Desse modo o Membro Taquaral de 
ALMEIDA e BARBOSA (1949) e as fácies Ri-
beirão Grande e Paranapanema de MENDES 
et ali. (1966), passaram a referir-se a este corpo 
síltico característico do Irati. O Membro Taqua-
ral passou a ser considerado, por conseguinte, 
como a base da F ormação e se caracteriza pa-
leontologicamente pela presença de um crustá-
ceo (Garkecaris) típico de água doce. Acima 
deste Mb. , MEZZALIRA (1971) descreveu di-
versas espécies do gênero de crustáceo, Paulo-
caris, indicativo de ambiente subaquoso, porém 
MUSSA. D. et alll Estudo estratigráfico e paleoecológico da Formação Irati . .. .. . p. 142-149 
de águas salobras à salinas. Dai. a su bdivisão por 
esse autor em duas litobiofácies B (== Mb. Ta-
quaral) e A (= demais Membros e fácies indica-
dos na Tabela I). Com base nos resultados de 
ME.ZZALlRA (1971) objetiva-se sItuar os 
dados obtidos das seções levantadas no campo, 
em diversas localidades novas, bem como os 
resultados dos estudos lignitafoflorísticos. 
TABELA I 
Designações Filcias Litologias Fósseis 
Fácies Paranapanemá. Síltico-argilosa Siltitos de cor cinza Restos general izados 
(Mendes et alI. 1966) esbranqu içada de peixes 
L 
F I Membro Assistência Argila carbonática Folhetos pirobetuminosos PauJocaris sp. 
O T (Barbosa e Gomes, Folhetos pretos Pygaspis sp. 
R O 1958) Dolomltos alternados com Ammafa/ia sp. 
M B A folhelhos Stereosternum A S I Srlex Espículas de esponjas 
ç U O 
A P. F Fácles Ribei rão S íltiGo-argilosa Siltitos de cor cinza Restos de peixes 
O Á Grande (Mendes et alI. 
C 1968) 
I I 
R E Fácies Bairrinho Dolomítica ou Dolomitos cremes, Liocaris sp. 
A S (Mezzalira, 1971 ) Calcaren ítlca esbranqu içados e Lignlspecimes / 
T 
I 
cinzentos Srereosternum 
I Esp ículas de esponjas 
t-
! Membro Taquaral I S iltico-argiio- Siltitos cinzentos, C/arkecaris 
N B 1 (Almeida e Barbosa. arenosa amarelados Restos de peixes 
F . 1949) A renitos Espículas de esponjas 
I 
Aren itos conglomeráticos 
em camadas não contínuas 
TABELA 1 : L ltobiofácles da Formação Iratl \uuadro 1 de Mezzal ira, 1971 - modificado). 
TABELA 11 
Anatomia ecologica: Indicações 
Associação I R-A 
Canais secretores 
Lacunas dispersas 
Ilhotas de escierênquima 
Esclereídeos dispersos 
Taxas mais comuns Localidades 
Po/yso/enoxy/on Krause l e Dolianiti ~ Rio Claro 
So/enopitys Krausel e Dolianiti " 
AntarticoxyJon Seward ã: Pi racicaba 
Barakaroxy/on Surange e Maithy ~ 
M ye/ontordoxylon Mussa '" Laranjal Paulista ~ I; 
~ r"""Ç'O -# c,"';,~"'o," ;:;ro,rn ~Pro.!QPodocarei1'L! Mu~ _ 3 . _ Parataxopitys Maniera ~; 'CezáriOLange-' ç § ;:::- Idloblastos esparsos ou em 
- "-Ã ::; E: grupos 
O -~ •. -- biafragmas médulanis-
I 
R 
A 
T 
ASS'Cla. ;;; Idioblastos muito freqüentes 
ção lb fJ Diafragmas de esclerênqu ima 
á} ~ ou plataforma de esclerênquima 
I R-B (:; medular. 
:g Cr istais II 
:ti 
.9 ::; i 
Taxopitys Krausel o 
Po/yso/enoxylon Krausel e Dolianiti ~ Tatui 
So/enobrasi/ioxylon Mussa .o 
M edulas..QQ. tip'q,Arti.sia (Go.ndar~isia/~); t--! ~~in\!!9?_ . _ 
Taxopitys Krausel ;:; 
A ustroscleromedullox vlon Mussa Õ;' Porangaba 
TABELA 2 : Associações preferenciais de taxa segundo as LitoblOfácies A e B de Mezzalira (197 1). 
A tabela':: Sintetiza os pruneuos resulta-
dos desta pesquisa. 
.'\. Figura 1. Jl O tex to. represen ta o mapa 
de localização da área onde foram levantadas as 
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seções colunares. Esta contém as cidades loma-
das como pontos de referências. nos arredores 
Ja~ quaIS se distribuem as localidades fossilífe-
raso Entre diversas outras, foram selecionadas 
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FIGURA I - PONTOS DE REFERÊNCIA DA LOCALIZAÇÃO DAS OCORREN-
CIAS LlGNIFOSSIu'FERAS 
sete localidades na área de aflorametos da For-
mação Irati, no Estado de São Paulo. A partir 
da região de Piracicaba, essas localidades se dis-
tribuem para S-SO. Em cada uma foram levan-
tadas seções assinalando-se os níveis preferen-
ciais de ocorrência dos fragmentos de lenhos 
fósseis. Verificou-se que nas pedreiras dos arre-
dores de Piracicaba (Fig. 1) os espécimes apare-
cem em todos os níveis de calcário da seção e 
também em alguns níveis de folhelho. Como o 
sílex é particularmente abundante nesta seção é 
interessante notar que inúmeros fragmentos 
aparecem parcialmente incrustados de sílex e 
em geral apresentam a côr escura do folhelho 
ou a côr clara do calcário ou dolomito. Quanto 
às pedreiras visitadas, a partir de Piracicaba, em 
direção à cidade de Porangaba, ou sejam, as pe-
dreiras nos arredores de Cezário Lange, Tatui, 
I tapetininga e Porangaba, a ocorrência dos es-
pécimes de lenho fóssil parece se restringir aos 
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calcários da base da seção. Praticamente todos 
eles ostentam cor esbranguiçada semelhante à 
cor da rocha calcária onde estavam inclusos. 
A Figura 2 representa as sínteses das di-
versas seções colunares levantadas ou seja, cor-
responde as seções - tipo das localidades 
fossilíferas situadas nos pontos extremos da 
área de ocorrência dos afloramentos examinada 
no campo. Na Fig. 2 (2) - síntese das seções 
em pedreiras dos arredores de Piracicaba - ob-
serva-se que a partir do banco calcário, na base 
da seção, as intercalações de folhelhos ocorrem 
com freqüência muito grande e num lapso de 
tempo relativamente curto. Na mesma seção 
verifica-se que o s11ex é elemento comum em 
toda ela, ocorrendo ora como nódulos, ora 
como leitos, algumas vezes regulares e com ex-
tensão bastante razoável. Na Fig. 2 (1), ao con-
trário, observa-se maior escassez do s11ex. Este 
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praticamente só ocorre como nódulos ou como ' 
poucos leitos bastante finos e irregulares . A 
mesma figura indica que deposição de folhelhos 
a partir de I tapetininga, em direção à Poranga-
ba, é menos proeminente que em Piracicaba. 
Nota-se que as rochas calcárias, ai, aparecem até 
o topo da seqüência com espessura um tanto re-
gular. 
Portanto, de acordo com MENDES et al1. 
(1966) é possível constatar que deve ter ocor-
rido oscilações freqüentes , de condições am-
bientais , na área de deposição do Irati. Tais 
oscilações podem se traduzir, em outras pala-
vras , como periodismos, de certa fonua marcan-
tes em alguns locais e menos acentuados em ou-
tros. Isto causou, conseqüentemente, variações 
laterais de fácies . Confonue os mesmos autores, 
o Irati representa uma fase redutora dentro de 
um ciclo de sedimentação mais amplo. Conclue-
2 
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-se que os afloramentos dos arredores de Piraci-
caba evidenciam, pela predominância de folhe-
lhos, condições de periodicidade marcantes in-
dicadas por períodos de suprimento e de rebai-
xamento de águas. De acordo com a Tabela 2 
verifica-se que os espécimes que aparecem nos 
arredores de Piracicaba ostentam, anatomica-
mente , recursos xeromórficos mais atenuados 
que aqueles encontrados nos arredores de Po-
rangaba. Possivelmente, na região de Piracicaba 
- Rio Claro, ocorreram atenuações periódicas e 
relevantes nas condições das águas do tipo salo-
bro e salinas, em certas épocas do ano, com 
chuvas temporárias e, após, períodos de seca e 
rebaixamento das águas, de modo que as plan-
tas existentes nos arredores desse ambiente de 
deposição refletem tais condições_ Os espécimes 
provenientes da região Itapetininga - Poranga-
ba, denotam recur~os xeromórficos com tonali-
~ D FOLHELHO ~- --
~ CALCÁR I O 
8 NODULOS DE S I I. E X 
~ L E I TOS DE S I L E X 
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FIGURA 2 - SEÇÕES GEOLÓGICAS : PORANGABA (I 1 PIRACICABA (2 l . 
146 
Paleobotânica e Áreas Afins na América do Sul 
dades intensas, às vêzes, como se observa nas 
ilustrações da Estampa 1. Certamente , as ate-
nuações de clima ou de tipo de águas em conse-
qüência do periodismo pluvial deveriam ser me-
nos relevantes e dai a necessidade de adaptação 
a condições inóspitas , quanto a natureza dessas 
águas. 
F oge ao escopo deste trabalho a apresen-
tação de descrições anatômicas , contudo, à 
guisa de ilustração dos resultados sintetizados 
na Tabela 2, selecionou-se uma forma bastante 
freqüente nos afloramentos de calcário dolomí-
tico, da região situada entre Tatui e Porangaba, 
para documentar as presentes conclusões. Esta 
forma corresponde a um gênero novo. Isto se 
constata quando o mesmo é comparado aos de-
mais gêneros conhecidos e relativos às forma-
ções gondvanicas. Certo é que as células de es-
clerênquima dispersas, ou formando ilhotas, na 
medula, são bastante comuns entre os referidos 
gêneros. Porém, a gênese de verdadeiras plata-
formas esclerenquimatosas acompanhando to-
do o contorno medular como se vê em secção 
transversal (Estampa 1; Fig. 2) e dando origem 
a um tipo medular diafragmado, como se vê em 
secção longitudinal (Est. 1; Figs. 3 e 4) é algo 
de novo em relação aos gêneros do Gondvana. 
Conhece-se uma forma muito próxima a esta, 
descrita por DOUBIN GE R e MAR GUERIER 
(1975) cujo o espécime foi coletado na bacia 
permiana de St. Affrique , França. Todavia, ao 
invés de plataformas de esclerenquima (Est . 1; 
Figs. 3 e 4) situados transversalmente na medu-
la e dividindo-a como verdadeiros diafragmas 
(Est. 1; Fig. 4) temos, de modo mais atenuado, 
a presença de ilhotas de esclerênquima dispersas 
no tecido medular. DOUBING ER e MARGU E-
RIER (1975) compararam a estrutura dessa me-
ESTAMPA 1 
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dula à do gênero Walchiapremmon Florin 1940 
e consideraram a forma permiana da França re-
lacionada ao gênero Walchia, uma conífera. 
Por outro lado, menciona-se Krausel (1956) 
que, ao descrever a medula diafragma da do 
gênero Solenoxylon comenta que, necessaria-
mente , nem todos os tipos de medulas diafrag-
madas deveriam corresponder a formas de Cor-
daitales como tipo ou padrão anatômico. Ao 
contrário, pois, a medula diafragmada deve ser 
interpretada, muito adequadamente, como 
recurso anatômico adotado pela planta, em 
face à agressividade do ambiente . É portanto 
uma importante característica para as interpre-
tações de ordem ecológica (MUSSA , CARV A-
LHO e SAAD, 1978). Ao gênero ilustrado na 
Estampa } (Figs. 2, 3 e 4) denominou-se 
Austroscleromedulloxylon, cujo xilema secun-
dário é do tipo Australoxylon Marguerier 1973. 
Foi assim denominado por MUSSA, pelas dife-
renças que demonstra em relação ao gênero de 
DOUBINGER e MARGUERIER 1975. Além 
do gênero Austroscleromedulloxylon ocorrem 
também, nesses afloramentos, outros tipos de 
medulas diafragmadas, como a descrita por 
Mu SSA (1978), no gênero So/enobrasilioxy/on, 
como também alguns tipos de medulas lacuna-
rizadas com canais secretores, como descrita 
por KRÃUSEL e DOLIANITI (1958) com res-
peito ao gênero Polysolenoxy/on (Est. }; Fig. }). 
Em relação aos gêneros Austroscleromedul/oxy-
lon e Scleromedulloxy/on Doubinger e Margue-
rier é bem provável que ambos se relacionem a 
verdadeiras coníferas, ao passo que os traços da 
anatomia de ambos indicariam condições de 
progressiva aridez ou condições inóspitas quan-
to ao suprimento de águas no ambiente, em 
geral consideradas salobras ou salinas. 
Fig. 1 - Po/yso/enoxy/on sp. , seção transversal. Medula esclerificada com lacunas e canais (DM-Pb-3311) . 
Fig. 2 - Austroscleromedul/oxy/on gera/dinii, seção transversal. Medula esclerificada. Observa-se na periferia 
da mesma as plataformas proeminentes de esclerênquima .acompanhando o contorno medular (Dm-Pb-703l. 
Fig . 3 - Idem - Na mesma seção observa-se um ramo seccionado longitudinalmente. A medula esclerificada 
com plataformas transversais de esclerênquima está evidente (DM -Pb-703) . 
Fig. 4 - Idem - Seção radial. Medula do espécime mGstrando a formação de diafragmas transversais a partir 
das plataformas de esclerênquima (DM -Pb-704). 
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PALlNOLOGIA DOS FOLHELHOS DA FAZENDA MUZINHO, 
FLORIANO, PIAuf 
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RESUMO 
Os folhelhos da Fazenda Muzinho representam atualmente um dos horizontes estratigráficos 
mesozóicos mais comumente citados no âmbito da Paleontologia. 
O trabalho ora apresentado refere-se. princIpalmente, à análise polínica desses sedimentos. As 
espécies identificadas, em número de 13 . pennitem relaCIOnar as camadas portadoras, em termos cro-
noestratigráficos, ao Andar Buracica. correspondeme ao Cretáceo basal. Considerações relativas à p0-
Sição estratigráfica dos estratos e ao seu ambiente deposicional são também efetuadas. 
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